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[57] Abstract: 



A percussion hammer drill and/or percussion hammer that can be guided by a handgrip 
(2) comprises a pneumatic spring striking mechanism with a reciprocating drive 
piston (11) and with a percussion piston (12) that can be operated by the drive 
piston. A cavity (13) for accommodating a pneumatic spring is provided between 
the drive piston (11) and the percussion piston (12). The cavity (13) can be 
connected to the surrounding area via a no-load operation channel (23, 24, 25) in 
order to achieve a no-load operation. To this end, a valve (19) is situated 
inside the no-load operation channel and can be controlled according to an 
application force that can be applied to the handgrip (2) by the operator. 
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(57) Abstract: A percussion hammer drill and/or percussion hammer that can be guided by a handgrip (2) comprises a pneumatic 
spring striking mechanism with a reciprocating drive piston (11) and with a percussion piston (12) that can be operated by the drive 
piston. A cavity (13) for accommodating a pneumatic spring is provided between the drive piston (11) and the percussion piston 
(12). The cavity (13) can be connected to the surrounding area via a no-load operation channel (23, 24, 25) in order to achieve a 
no-load operation. To this end, a valve (19) is situated inside the no-load operation channel and can be controlled according to an 
application force that can be applied to the handgrip (2) by the operator. 

[Fortsetzung auf der ntichsten SeiteJ 
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Zur Erkl&rung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regultiren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) ZusammenfassuDg: Ein an einem Handgriff (2) fuhrbarer Bohr- und/oder Schlaghammer weist ein Luftfederschlagwerk mit 
einem hin- und herbewegbaren Antriebskolben (11) und einem von dem Antriebskolben antreibbaren Schlagkolben (12) auf. Zwi- 
schen dem Antriebskolben (1 1) und dem Schlagkolben (12) ist ein Hohlraum (13) zur Aufnahme einer Luftfeder ausgebildet. Der 
Hohlraum (13) lasst sich tiber einen Leerlaufkanal (23, 24, 25) mit der Umgebung in Verbindung bringen, um den Leerlaufbetrieb zu 
erreichen. In dem Leerlaufkanal ist dazu ein Ventil (19) angeordnet, das in AbhSngigkeit von einer vom Bediener an dem Handgriff 
(2) aufbringbaren Andrttckkraft ansteuerbar ist. 
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1 Bohr- und/oder Schlaghammer mit 

anpressdruckabhangiger Leerlaufsteuerung 

Die Erfindung betrifft einen Bohr- und/oder Schlaghammer gemSjS dem 
5 Oberbegriff von Patentanspruch 1 . 

Ein Bohr- und/oder Schlaghammer - nachfolgend als Hammer bezeichnet - 
weist ublicherweise ein Luftfederschlagwerk auf, bei dem ein Antriebskolben 
durch einen Elektromotor mittels eines Kurbel- oder Taumelwellenantriebs 

10 in eine oszillierende Hin- und Herbewegung versetzt wird. Vor dem Antriebs- 
kolben ist ein Schlagkolben angeordnet, so dass zwischen dem Antriebskol- 
ben und dem Schlagkolben ein Hohlraum vorhanden ist, in dem sich eine 
Luftfeder ausbilden kann. Die Luftfeder ubertragt die Hin- und Herbewegung 
des Antriebskolbens auf den Schlagkolben und treibt diesen auf den Schaft 

15 eines Werkzeugs (Me*0els) oder auf einen zwischengeschalteten Dopper. Der- 
artige Hammer sind in vielfaltigen Ausfuhrungsformen bekannt. 

Beim Einsatz des Hammers zur Bearbeitung einer bestimmten Stelle muss 
der Bediener die Spitze des Werkzeugs, z. B. die Metfelspitze, sehr sorgfaltig 

20 aufsetzen, um ein Wegspringen der Meigelspitze zu verhindern. Dies gilt ins- 
besondere bei relativ glatten oder erh6hten Stellen des zu bearbeitenden Ma- 
terials. Da Luftfederschlagwerke einfacher Bauart dazu tendieren, plotzlich 
mit dem Schlagbetrieb zu beginnen. lasst sich jedoch das unerwunschte 
Wegspringen nicht immer vermeiden. Dies kann dazu fuhren, dass das Ge- 

25 stein an einer Stelle bemetfelt wird, die nicht bescMdigt werden darf. Beim 
Bearbeiten von Kanten besteht sogar die Gefahr einer Beschadigung des 
Hammers oder eine Gefahrdung des Bedieners selbst, wenn der Mei£el von 
der Kante ins Leere springt. 

30 Zur Behebung dieses Problems wurden verschiedene L6sungen vorgeschla- 
gen. So ist es bekannt, ein abruptes Einsetzen des Schlages durch eine Ab- 
senkung der Leerlaufdrehzahl zu vermeiden oder zumindest zu mildern. Da- 
bei besteht jedoch der Nachteil, dass die Charakteristik der Drehzahl beim 
Hochlaufen vom Leerlauf in den Schlagbetrieb stets die gleiche ist, wahrend 

35 der jeweilige Anwendungsfall ein angepasstes Hocrflaufen verlangt. Die 
Drehzahlabsenkung verhindert zudem ein rasches Schaffen einer stabilisie- 
renden Zentrierung im abzutragenden Material. 
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Eine andere Losung 1st z. B. in der DE-A-197 13 154 oder der DE-A-197 24 
531 in Form einer sogenannten Hulsensteuerung beschrieben. Hierbei wird 
der Effekt genutzt, dass das Werkzeug relativ zum Hammer axial beweglich 
gehalten ist und in der Leerlaufstellung etwas aus dem Hammergehause 
herausgleiten kann. Beim Aufsetzen des Werkzeugs auf das zu bearbeitende 
Gestein wird der Schaft des Werkzeugs in das Innere des Hammers gescho- 
ben und bewirkt - ublicherweise durch Verlagerung des Schlagkolbens rela- 
tiv zum Antriebskolben - einen Obergangvom Leerlaufbetrieb in den Schlag- 
betrieb. 

Bei der Hulsensteuerung wird die Relativbewegung des Werkzeugs zum 
Hammergehause entweder direkt oder uber einen Zwischenkolben auf eine 
federbelastete Steuerhiilse ubertragen. Die Steuerhulse wirkt mit Steuerboh- 
rungen zusammen, mit denen ein Leerlauf-Luftkanal geSffnet und geschlos- 
sen werden kann. der den die Luftfeder aufnehmenden Hohlraum zwlschen 
Antriebs- und Schlagkolben mit der Umgebung verbindet. Das Verschieben 
der Steuerhulse ermoglicht es somit. den Hohlraum mit der Umgebung des 
Schlagwerks in kommunizierende Verbindung zu bringen bzw. eine derartige 
Verbindung zu sperren. Durch diese Steuerung der Beluftung des Luftfeder- 
Hohlraums lasst sich der Wechsel zwlschen Leerlaufbetrieb und Schlagbe- 
trieb sehr zuverlassig verwirklichen. 

Da bel der Hulsensteuerung die Drehzahl des Antriebsmotors und somit die 
Schlagzahl nahezu unverandert bleiben. kann. im Gegensatz zu der oben 
beschriebenen Drehzahlabsenkung sehr schnell eine dem Werkzeug Halt ge- 
bende Zentrierung im zu bearbeitenden Material erzeugt werden. Durch die 
gute Steuerbarkeit kann der Bediener die Einzelschlagstarke fur jeden Ein- 
zelanwendungsfall optimal bestimmen. 

Jedoch weist auch das Prinzip der Hulsensteuerung einen Nachteil auf: Wie 
bereits erlautert. wird beim Verschieben des Werkzeugschafts in das Innere 
des Hammergehauses die Steuerhulse gegen die Wirkung einer Feder verla- 
gert. Daher wird die vom Bediener aufzubringende Andruckkraft urn die Fe- 
derkraft zwischen dem Werkzeugschaft bzw. einem daran anschlieJJenden 
D6pper und dem Hammergehause vergrojJert. Vor aUem bei schwereren 
Hammern ist dies von Nachteil, da die die Steuerhulse beaufschlagende Fe- 
der derart ausgelegt sein muss, dass sie zumindest das Gewicht des Werk- 
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1 zeugs einerseits oder das Gewicht des Hammers andererseits tragen muss, 
um einen unerwiinschten Wechsel vom Leerlaufbetrieb in den Schlagbetrieb 
zu vermeiden. Beim Arbeiten mit dem Hammer nach oben namlich llegt auch 
im Leerlaufbetrieb das Werkzeug mit seinem gesamten Gewicht gegen die 

5 Steuerhulse und damit gegen die Feder an, so dass die Feder das Werkzeug 
halten muss. Erst bei Aufdrucken des Werkzeugs auf das zu bearbeitende 
Gestein darf der Wechsel in den Schlagbetrieb erfolgen. 

Gleiches gilt fur die Arbeit nach unten. Hier muss insbesondere bei schwe- 
10 ren Aufbrachhammern die Moglichkeit bestehen, das Werkzeug auf dem Bo- 
den abzusetzen und den gesamten Hammer auf dem Werkzeug abzustutzen, 
ohne dass der Leerlaufbetrieb verlassen wird. Erst bei Drucken des Ham- 
mers durch den Bediener nach unten soil der Schlagbetrieb einsetzen. 

15 Bei einem Wechsel der Lage des Hammers, z. B. beim Arbeiten in Horizontal- 
richtung, fehlt daruber hinaus noch die andernfalls vorhandene Unterstut- 
zung durch die Gewichtskraft von Werkzeug bzw. Hammer. Daim muss der 
Bediener noch hohere Krafte aufbringen. 

20 Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, einen Bohr- und/oder Schlag- 
hammer anzugeben, bei dem bei Anpressen des Hammers auf das zu bear- 
beitende Gestein eine geeignete Schaltung einen zuverlassigen Wechsel zwi- 
schen Leerlauf- und Schlagbetrieb sicherstellt, ohne dass die vom Bediener 
aufzubringende Andruckkraft ubermaJMg ansteigt. 



25 



30 



Die erfindungsgemaJSe Losung ist in Patentanspruch 1 angegeben. Vorteil- 
hafte Weiterentwicklungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspru- 
chen aufgefuhrt. 



Der erfindungsgemaJSe, an einem Handgriff an einer Griffstelle fuhrbare 
Bohr- und oder Schlaghammer - im Folgenden als Hammer bezeichnet - 
weist - wie bekannte Hammer auch - einen Leerlaufkanal zur Verbindung ei- 
nes zwischen einem Antriebskolben und einem Schlagkolben ausgebildeten 
Hohlraums mit der Umgebung auf. In dem Leerlaufkanal ist ein Ventil zum 
35 Offnen und SchlieJSen des Leerlaufkanals vorgesehen. ErflndungsgemaJS ist 
der Hammer dadurch gekennzeichnet, dass im Kraftfluss zwischen der Griff- 
stelle und dem Hammergehause eine Erfassungseinrichtung zum Erfassen 
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1 einer von dem Bediener an dem Handgriff aufbringbaren Andruckkraft ange- 
ordnet ist und dass das Ventil in Abhangigkeit von der erfassten Andruck- 
kraft ansteuerbar ist. 

5 Die Erfassungseinrichtung ist daher an einer Stelie angeordnet, an der mdg- 
lichst unmittelbar die vom Bediener aufgebracbte Andruckkraft erfasst wer- 
den kann. Somit lasst sich sehr viel direkter, als dies beim Stand der Tech- 
nik moglich ist, der Wunsch des Bedieners erfassen, durch Aufbringen der 
Andruckkraft den Hammer vom Leerlaufbetrieb in den Schlagbetrieb zu ver- 
10 setzen. 

Die Erfassungseinrichtung kann in verschiedenen Formen realisiert werden. 
So ist es z. B. bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung moglich, den Hand- 
griff relativ zum Hammergehause gegen die Wirkung eines Federsystems be- 

15 weglich zu fuhren. In diesem Fall entspricht eine auf den Handgriff wirkende 
Andruckkraft einer Relatiwerlagerung zwischen dem Handgriff und dem 
Hammergehause. Andererseits kann die Erfassungseinrichtung auch durch 
eine geeignete Sensorik realisiert werden. In jedem Fall dient die mecha- 
nisch oder mechatronisch erfasste Andruckkraft als Kriterium zum Ansteu- 

20 ern des Ventils, uber das der Hohlraum im Luftfederschlagwerk mit der Um- 
gebung in Verbindung gebracht werden kann. 

Somit ist fur die Ansteuerung des Ventils nicht - wie beim Stand der Tech- 
nik - der Relativweg des Werkzeugschafts bzw. Ddppers gegenuber dem 

25 Hammergehause zur Steuerung des Leerlaufs relevant. Vielmehr wird die 
vom Bediener aufgebrachte Anpresskraft bzw. der daraus resultierende Rela- 
tivweg des Handgriffs gegenuber dem das Luftfederschlagwerk umgebenden 
Hammergehause maJSgeblich. Damit wird sichergestellt, dass die fur die 
Steuerung von Leerlauf- und Schlagbetrieb notwendige Andruck- bzw. Steu- 

30 erkraft nicht in die vom Bediener aufzubringende Andruckkraft eingeht, sie 
also nicht erh6ht, wie es beim Stand der Technik der Fall ist. Es wird direkt 
die Andruckkraft des Bedieners ausgewertet, die nicht zur Uberwindung 
starkerer Federkrafte erh6ht sein muss. 

35 Wahrend beim Stand der Technik eine im Kraftfluss zwischen Bediener und 
Werkzeugspitze am Werkzeugschaft bzw. am Ddpper anhegende Kraft zur 
Ansteuerung des Ventils (beim Stand der Technik: die Steuerhulse) ausge- 
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1 wertet wurde, 1st erflndungsgemajS die am Handgriff eingeleitete Andruck- 
kraft des Bedieners das maJSgebliche Kriterium. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist zwischen dem Hand- 
5 griff und dem Hammergehause ein Federsystem vorgesehen, um den Hand- 
griff relativ zu dem Hammergehause mit einer vorgegebenen Federkraft zu 
halten. Die Andruckkraft lasst sich dadurch ermitteln, dass eine der An- 
druckkraft proportionale Verschiebung des Handgriffs relativ zum Hammer- 
gehause erfasst wird. 

10 

Das Federsystem ist bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der 
Erfindung Bestandteil einer Einrichtung zur Schwingungsdampfung des 
Handgriffs. Gerade bei groJSeren Hammem namlich sind Ausgestaltungen 
bekannt, bei denen der vom Bediener zu haltende Handgriff schwingungs- 
15 mafiig vom restlichen Hammergehause entkoppelt ist, um eine gewisse 
Dampfung zu erreichen und den Bediener zu entlasten. Bei diesen Hand- 
griffgestaltungen ist die geforderte Relativbeweglichkeit zwischen Handgriff 
und Hammergehause bereits realisiert, so dass lediglich die der Andruck- 
kraft proportionale Relatiwerschiebung erfasst werden muss. 

20 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist eine 
axial bewegliche Hulse vorgesehen, die prinzipiell der aus dem Stand der 
Technik bekannten Steuerhulse entspricht und ein Steuerelement des Ven- 
tils bildet Jedoch ist erfindungsgemaJS die Axialposition der Hulse in Ab- 

25 hangigkeit von der vom Bediener aufgebrachten Andruckkraft veranderbar. 
Beim Stand der Technik hingegen liej3 sich die Steuerhulse lediglich durch 
die Relatiwerschiebung zwischen Werkzeug und Hammergehause verlagern, 
was - wie oben beschrieben - aufgrund der unterschiedlich wirkenden Ge- 
wichtskrafte und entsprechend dimensionierter Federn zur Abstutzung der 

30 Steuerhulse zu einer deutlichen Erhohung der vom Bediener aufzubringen- 
den Andruckkraft fuhrte. 

Bei einer Weiterentwicklung der Erfindung ist die Hulse mit dem Handgriff 
in Axialrichtung formschlussig verbunden, so dass die der vom Bediener 
35 aufgebrachten Andruckkraft proportionale Relatiwerschiebung des Hand- 
griffs gegenuber dem Hammergehause direkt als- Relatiwerschiebung der 
Hulse gegenuber dem Gehause iibertragen werden kann. 
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1 Die geschilderte Losung 1st grundsatzlich fur alle bekannten Typen von Luft- 
federschlagwerken geeignet. Dazu gehoren z. B. Rohrschlagwerke, bei denen 
der Antriebskolben und der Schlagkolben mit gleichem Durchmesser in ei- 
nem Rohr axial beweglich angeordnet sind. Ebenfalls ist ein Hohlschlager- 

5 Schlagwerk bekannt. bei dem der Schlagkolben hohl ausgebildet ist und in 
seinem Inneren den Antriebskolben axial beweglich aufnimmt. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung betrifft jedoch 
ein Hohlkolben-Schlagwerk, bei dem der Antriebskolben hohl ausgebildet ist 

10 und in seinem Inneren den Schlagkolben axial beweglich aufnimmt. Der An- 
triebskolben ist von der Hulse radial umgeben, die ihrerseits wieder in ei- 
nem Schlagwerksgehause gefuhrt ist. Im Antriebskolben, in der Hulse und 
im Schlagwerksgehause sind Offhungen bzw. Ausnehmungen vorgesehen, 
die gemeinsam den Leerlaufkanal bilden. Die Hulse dient als Steuerelement 

15 des Ventils und ist in der Lage, die Verbindung zwischen dem Hohlraum im 
Inneren des Antriebskolbens und der Umgebung des Luftfederschlagwerks in 
Abhangigkeit von ihrer Axialstellung zu offnen oder zu schlieJSen. 

AuJ3er der vorstehend erl&uterten mechanischen Realisierung der Erfindung 
20 ist es auch moglich, die der Erfindung zugrundeliegende technische Lehre 
mechanisch-elektrisch bzw. mechatronisch umzusetzen. 

So welst bei einer anderen vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung die 
Erfassungseinxichtung einen Sensor auf, mit dem sich die auf den Handgriff 
25 wlrkende Andruckkraft, insbesondere durch die Wirkung des Handgriffs 
iiber das Federsystem gegen das Hammergehause erfassen lasst. Der Sensor 
liefert ein Andrucksignal an eine Steuerung, die entsprechend das Ventilele- 
ment zum Offnen und SchlieJSen des Ventils ansteuert. 

30 Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn der Sensor ein Naherungssensor 
oder ein Kraftmesssensor ist, um zuverlassig die wirkende Andruckkraft er- 
fassen zu konnen. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist daruber hinaus ein Lage- 
35 sensor vorgesehen, mit dem sich die Lage des Hammers im Raum erfassen 
und ein entsprechendes Lagesignal erzeugen lasst. Das Lagesignal wird der 
Steuerung zugefuhrt, die daraufhin das Andrucksignal einer Korrektur un- 
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1 terzieht, um z. B. unerwunschte Gewichtskrafte auszuschlieJSen. Arbeitet 
der Bediener z. B. mit dem Hammer nach unten, muss er den Hammer nicht 
in der Hand halten, sondern kann ihn auf dem Boden abstutzen. Umgekehrt 
hat der Bediener bei einer Arbeit nach oben das Gewicht des Hammers voll- 

5 standig am Handgriff abzustutzen. Dieser Gewichtseinfluss kann durch den 
Lagesensor eliminiert werden. 



Der Kerngedanke der Erfindung ist es, ein weiches Ansetzen fur den Ham- 
mer zu ermoglichen, also ein Einsetzen des Schlagbetriebs, wenn das Werk- 

10 zeug nur leicht auf das zu bearbeitende Gestein gedruckt wird. Dementspre- 
chend soli zu diesem Zeitpunkt die auf das Werkzeug wirkende Schlagkraft 
noch sehr gering sein und erst bei starkerem Andrucken gesteigert werden. 
Dadurch lasst sich das Werkzeug trotz voller Drehzahl des Antriebsmotors 
prazise positionieren, ohne dass es vom zu bearbeitenden Gestein weg- 

15 springt. 

Diese und weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden nachfolgend 
anhand mehrerer Beispiele unter Zuhilfenahme der begleitenden Figuren na- 
her erlautert. Es zeigen: 

20 

Fig. 1A eine Schnittdarstellung eines erfindungsgemaJSen Bohr- und 

oder Schlaghammers (Hammer) gemaJS einer ersten Ausfuh- 
rungsform im Schlagbetrieb; 



25 Fig. IB eine AusschnittsvergrojSerung von Fig. 1A; 

Fig. 2 eine Ausschnittsvergrotferung der ersten Ausfuhrungsform 

gemajS Fig. 1A, jedoch im Leerlaufbetrieb bei auf am Gestein 
aufsitzendem Werkzeug; 

30 

Fig. 3A eine Schnittdarstellung des Hammers gemaj* der ersten Aus- 

fuhrungsform im Leerlaufbetrieb bei vom Gestein abgehobe- 
nem Werkzeug; 

35 Fig. 3B eine Ausschnittsvergr6J3erung von Fig. 3A; 



Fig. 4 



eine Schnittdarstellung eines erfindungsgemaJSen Hammers 
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1 nach einer zweiten Ausfuhrungsform im Schlagbetrieb; 

Fig. 5A den Hammer von Fig. 4 im Leerlaufbetrieb; 

5 Fig. 5B eine AusschnittsvergroJSerung von Fig. 5A 

Die Fig. 1A bis 3B zeigen den Hammer nach einer ersten Ausfuhrungsform 
in unterschiedlichen Betriebsarten und AusschnittsvergroJ&erungen. Der 
Hammer gemaJS zweiter Ausfuhrungsform ist in den Fig. 4 bis 5B dargestellt. 
10 Zunachst wird der Hammer gemaJ3 der ersten Ausfuhrungsform anhand der 
Fig. lAund IB erlautert. 

An einem Hammergehause 1 ist ein Handgriff 2 axial verschieblich uber Fe- 
dersysteme 3 angebracht Am vorderen Ende des Hammergehauses 1 ist ein 
15 weiterer Handgriff 4 befestigt, der jedoch fur die Erfmdung ohne Bedeutung 
ist und lediglich zum besseren Fiihren des Hammers dient. 

Bei dem Federsystem 3 kann es sich z. B. um ein Antivibrationssystem han- 
deln, mit dem die auf den Handgriff 2 wirkenden und durch das Luftfeder- 

20 schlagwerk bzw. die Wirkung des Werkzeugs erzeugten Schwingungen und 
St6J5e auf den Handgriff 2 und damit auf die eine Griffstelle 2b des Hand- 
griffs 2 umgreifende Hand des Bedieners gemildert werden. Soweit bei einem 
bekannten Hammer ein derartiges Antivibrationssystem bereits vorgesehen 
ist, waren an dieser Stelle keine baulichen Anderungen vorzunehmen. Je- 

25 doch ist es auch moglich, lediglich ein Federsystem einzubauen, das eine 
Verschiebung des Handgriffs 2 gegenuber dem Handgriff 1 zulasst, aufgrund 
der uber eine Proportionalitatsbeziehung die am Handgriff 2 wirkende An- 
druckkraft ermittelt werden kann. 

30 Im lnneren des Handgriffs 2 ist unter anderem ein Hauptschalter 5 zum Ein- 
und Ausschalten des Hammers vorgesehen. Au£erdem schlie^t sich an dem 
Handgriff 2 ein Netzkabel 6 an. Im lnneren des Hammergehauses 1 ist ein 
Elektromotor 7 angeordnet, der uber ein Getriebe 8 eine Kurbelwelle 9 an- 
treibt. Die Kurbelwelle 9 erzeugt uber ein Pleuel 10 eine Hin- und Herbewe- 

35 gung eines hohlen Antriebskolbens 11. Im lnneren des hin- und herbeweg- 
baren, hulsenfdrmigen Antriebskolbens 11 ist ein Schlagkolben 12 axial be- 
weglich aufgenommen. Zwischen dem Antriebskolben 1 1 und dem Schlagkol- 
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1 ben 12 ist ein Hohlraum 13 vorgesehen, in dem sich in bekannter Weise bei 
der Relativbewegung zwischen Antriebskolben 11 und Schlagkolben 12 eine 
Luftfeder ausbildet, die den Schlagkolben 12 gegen einen Dopper 14 treibt 
und nach erfolgtem Schlag wieder zurucksaugt, damit bei der nachsten Vor- 

5 wartsbewegung des Antriebskolbens 11 ein erneuter Schlag durch den 
Schlagkolben 12 erfolgen kann. Der Dopper 14 beaufschlagt einen in einem 
Werkzeughalter 15 aufgenommenen Schaft eines nicht dargestellten Werk- 
zeugs. 

10 Da das Grundprinzip eines derartigen Luftfederschlagwerks seit langem be- 
kannt ist, erubrigt sich eine detailliertere Darstellung. 

Vor dem Schlagkolben 12 ist ein vorderer Hohlraum 16 vorgesehen, der uber 
einen in einer Wandung 17 des Antriebskolbens 11 vorgesehenen Luftkanal 
15 18 mit der Umgebung des Luftfederschlagwerks, also z. B. dem restlichen 
Inneren des Hammergehauses 1 , im Schlagbetrieb in kommunizierender Ver- 
bindung steht. Dadurch wird vermieden, dass sich vor dem Schlagkolben 12 
im vorderen Hohlraum 16 ein Luftpolster aufbaut, das die Schlagwirkung 
des Schlagkolbens 12 behindern konnte. 

20 

Der Antriebskolben 11, insbesondere seine Wandung 17, ist von einer Steu- 
erhulse 19 umgeben. Die Steuerhulse 19 ist in einem einen Teil des Ham- 
mergehauses 1 bildenden Schlagwerksgehause 20 axial beweglich. Im ge- 
zeigten Beispiel ist an der Steuerhulse 19 ein Bund 21 vorgesehen, der von 

25 einem Mitnehmer 22 umfasst wird. Wie in den Fig. 1A und IB gut erkenn- 
bar, ist der Mitnehmer 22 direkt mit einer Verlangerung 2a des Handgriffs 2 
verbunden, so dass eine zumindest in Axialrichtung der Steuerhulse 19 
wirksame formschlussige Kopplung zwischen dem Handgriff 2 und der Steu- 
erhulse 19 realisiert ist. Da der Handgriff 2 aufgrund der Wirkung des Fe- 

30 dersystems 3 reiativ zum Hammergehause 1 beweglich ist, ubertragt sich 
seine Bewegung uber den Mitnehmer 22 und den Bund 21 direkt auf die 
Steuerhulse 19 und verschiebt die Steuerhulse 19 im Inneren des Schlag- 
werksgehauses 20 axial. 

35 Die Steuerhulse 19 weist eine ihre Wandung durchdringende Radialoffnung 
23 auf. Die Lage der Radialoffnung 23 ist so gew&hlt, dass sie in jedem Be- 
triebszustand mit wenigstens einer Offnung 24 in der Wandung 17 des An- 
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1 triebskolbens 1 1 korrespondiert, wobei - wie insbesondere Fig. IB gut zeigt 
- in Axialrichtung des Antriebskolbens il mehrere Offnungen 24 in der 
Wandung 17 ausgebildet sind. Je nach Axialstellung des Antriebskolbens 11 
bzw. der Steuerhiilse 19 befindet sich wenigstens erne, mitunter auch zwei 

5 Offnungen 24 auf Hohe der Radialoffnung 23. 

Auf der Innenseite des die Steuerhiilse 19 zylindrisch umgebenden Schlag- 
werksgehauses 20 ist eine Ausnehmung 25 z. B. in Form eines die Steuer- 
hiilse 19 umschlieJ3enden Ringkanals ausgebildet, die sich an ihrer Unter- 
10 seite zum Inneren des Hammergehauses 1, also zur Umgebung des Luftfe- 
derschlagwerks hin dffnet. 

Die Offnungen 24 im Antriebskolben 11, die Radialdffnung 23 in der Steuer- 
hiilse 19 und die Ausnehmung 25 bilden zusammen einen Leerlaufkanal, 
15 durch den im Leerlaufbetrieb des Luftfederschlagwerks eine kommunizieren- 
de Verbindung des Hohlraums 13 zur Umgebung des Luftfederschlagwerks 
hergestellt werden kann. 

Die Fig. 1A und IB zeigen den Hammer und insbesondere das Luftfeder- 
20 schlagwerk im Schlagbetrieb. Dementsprechend soil keine kommunizierende 
Verbindung zwischen dem Hohlraum 13 und der Umgebung bestehen. Daher 
ist die Steuerhiilse 19 im Schlagwerksgehause 20 derart verschoben, dass 
die Radialoffnung 23 nicht uber der Ausnehmung 25 steht. Somit ist die 
Verbindung unterbrochen. Die Steuerhiilse 19 stellt zusammen mit der von 
25 ihr aufgenommenen Radialoffnung 23 ein Ventil zum Offnen und SchliejSen 
des Leerlaufkanals dar. 

Die entsprechende Stellung der Steuerhiilse 19 wird dadurch bewirkt, dass 
der Bediener den Handgriff 2 gegen das Hammergehause 1 und die Wirkung 
30 der Federsysteme 3 nach vorne driickt. Entsprechend driickt er auch das 
Werkzeug gegen das zu bearbeitende Gestein. Die der Andriickkraft propor- 
tionale Relatiwerschiebung des Handgriffs 2 gegeniiber dem Hammergehau- 
se 1 wird direkt auf die Steuerhiilse 19 ubertragen, so dass die gewunschte, 
in den Fig. 1A und IB gezeigte Axialstellung der Steuerhiilse 19 eintritt. 

35 

Vorteilhafterweise ist im Bereich des Mitnehmers 22 eine in den Figuren 
nicht dargestellte Dichtung vorgesehen, die ein Eindringen von Schmutz in 
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1 das Innere des Hammergehauses verhindert. 

Fig. 2 zeigt eine AusschnittsvergroJSerung des Hammer von Fig. 1A, jedoch 
im Leerlaufbetrieb, wobei das Werkzeug auf dem zu bearbeitenden Gestein 
5 aufsitzt, ohne dass ein Andruck durch den Bediener erfolgt. 

Durch das Aufsetzen des Werkzeugs auf das Gestein befindet sich der Dap- 
per 14 in seiner hinteren, in das Innere des Hammergehauses 1 verschobe- 
nen Stellung. 

10 

Dadurch, dass der Bediener keine Andruckkraft aufbringt, druckt das Fe- 
dersystem 3 den Handgriff 2 relativ zu dem Hammergehause 1 nach hinten, 
so dass sich der Handgriff 2 zusammen mit der Steuerhulse 19 nach hinten 
verlagert. Dadurch fahrt die Radialoffnung 23 uber die Ausnehmung 25, so 

15 dass uber die stets auf Hohe der Radialoffnung 23 befindlichen Offnungen 
24 des Antriebskolbens 11 eine kommurdzierende Verbindung vom Hohl- 
raum 13 zur Umgebung des Luftfederschlagwerks hergestellt ist. Dement- 
sprechend kann sich in dem Hohlraum 13 kein Luftuber- oder -unterdruck 
und keine daraus resultierende Luftfeder aufbauen. Vielmehr erfolgt trotz 

20 weiterer Hin- und Herbewegung des Antriebskolbens 1 1 permanent eine wir- 
kungsvolle Beluftung des Hohlraums 13, so dass der Schlagkolben 12 in sei- 
ner Stellung verharrt. 

Durch die Verschiebung der Steuerhulse 19 hat sich zudem eine in ihr aus- 
25 gebildete zweite Radialoffnung 26 axial derart verlagert, dass der den vorde- 
ren Hohlraum 16 der Umgebung verbindende Luftkanal 18 unterbrochen ist. 
Dementsprechend ist der vordere Hohlraum 16 von der Umgebung abgekop- 
pelt, so dass ein in seinem Inneren verbleibender Luftvorrat ein Luftpolster 
bildet, dass einem weiteren Schlag durch den Schlagkolben 12 entgegen- 
30 wlrkt. 

Wenn der Bediener den Schlagbetrieb aufnehmen mochte, wird er langsam 
gegen den Handgriff 2 drucken und somit die Steuerhulse 19 gegen die Wir- 
kung des Federsystems 3 verschieben, bis der Leerlaufkanal durch Verschie- 
35 bung der Radialoffnung 23 unterbrochen ist. Dadurch baut sich im Inneren 
des Hohlraums 13 sanft eine Luftfeder auf, die zunachst nur leichte Schlage 
des Schlagkolbens 12 gegen den D6pper 14 erzeugt. Erst bei volliger Abtren- 



WO 03/024672 



PCT/EP02/10253 



- 12- 

nung der RadialSffnung 23 von der Ausnehmung 25 kann die voile Wirkung 
des Luftfederschlagwerks eintreten. Durch geschickte Formgebung der Ra- 
dialoffnung 23, z. B. in Form eines Langlochs, lasst sich konstruktiv auf den 
Wechsel zwischen Leerlaufbetrieb und Schlagbetrieb Einfluss nehmen. 

Die Fig. 3A und 3B zeigen schlie.&lich den erfindungsgemaJ3en Hammer im 
Leerlaufbetrieb, wenn das Werkzeug vollstandig vom Gestein abgehoben ist. 
Der Dopper 14 befindet sich dementsprechend in seiner vorderen Stellung, 
weil das Werkzeug aus dem Hammergeh&use 1 herausgleitet. 

Die Stellung des Handgriffs 2 und der Steuerhulse 19 im Verhaltnis zum 
Hammergeh&use 1 ist gegenuber der in Fig. 2 gezeigten Stellung unveran- 
dert. Der Leerlaufkanal ist dementsprechend uber die Radialoffnung 23 ge- 
offnet, so dass der Hohlraum 13 beluftet werden kann. In Fig. 3B ist dar- 
uber hinaus eine Tasche 27 bzw. Ausnehmung in der Wandung 17 des An- 
triebskolbens 1 1 erkennbar. Uber die Tasche 27 kann die Luftfeder im Hohl- 
raum 13 wahrend des Schlagbetriebs immer wieder mit Luft aufgefullt wer- 
den, um eventuelle Luftverluste zwischen den Schlagen auszugleichen. Das 
zugrundeliegende Prinzip ist bekannt, so dass sich eine weitere Erdrterung 
erubrigt. 

Die Fig. 4, 5A und 5B zeigen den erfmdungsgemaJ3en Hammer in einer zwei- 
ten Ausfuhrungsform. Wahrend die oben beschriebene erste Ausfuhrungs- 
form auf rein mechanischem Wege eine Erkennung der Andruckkraft des Be- 
dieners am Handgriff und eine sich daraus ergebende Beeinflussung der 
Stellung des die Verbindung des Hohlraums 13 mit der Umgebung steuern- 
den Ventils ermogUcht, basiert die zweite Ausfuhrungsform auf einer mecha- 
tronischen Losung. Soweit die gleichen Bauelemente wie bei der ersten Aus- 
fuhrungsform verwendet werden, werden auch die gleichen Bezugszeichen 
aufgefuhrt. Auf eine neuerliche Beschreibung der entsprechenden Elemente 
wird verzichtet. 

Anstelle der Steuerhulse 19 ist ein Ventilkorper 30 in den bei der zweiten 
Ausfuhrungsform sehr kurzen Leerlaufkanal eingesetzt. Der Leerlaufkanal 
besteht hier lediglich aus einer Ausnehmung 31 im Schlagwerksgehause 20 
und einem Verbindungskanal 32, in den der Ventilkorper 30 eingesetzt ist. 
Der Ventilkorper 30 weist in seinem Inneren eine Durchgangsbohrung 33 
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1 auf. Wie in den Fig. 4 sowie 5A und 5B erkennbar, ist der Ventilkorper 30 
drehbar. Dazu ist ein in den Figuren nicht dargestelltes Stellglied vorgese- 
hen. 

5 Wahrend in Fig. 4 der Ventilkorper 30 in eine Stellung gedreht ist, in der die 
Durchgangsbohrung 33 nicht im Leerlaufkanal angeordnet ist, so dass die 
Verbindung zwischen dem Hohlraum 13 und der Umgebung des Luftfeder- 
schlagwerks unterbrochen ist, ist in den Fig. 5A und 5B eine Stellung des 
Ventilkorpers 30 erkennbar, bei der die Durchgangsbohrung 33 den Leer- 
10 laufkanal offnet und die Verbindung zwischen dem Hohlraum 13 zur Umge- 
bung herstellt. 

Auch bei der zweiten Ausfuhrungsform ist der Handgriff 2 relativ zu dem 
Hammergehause 1 gegen die Wirkung von Federsystemen 3 bewegbar befe- 

15 stigt. Die Relativstellung zwischen Handgriff 2 und Hammergehause 1 wird 
mit Hilfe eines Naherungssensors 34 erfasst. Der Naherungssensor 34 kann 
entweder derart ausgelegt werden, dass er lediglich bin§re Zustande, nam- 
lich Schlagbetrieb-Leerlaufbetrieb, zu unterscheiden vermag. Alternativ ist 
es auch moglich, mit Hilfe eines geeigneten Naherungssensors die genaue 

20 Position des Handgriffs 2 relativ zum Hammergehause 1 zu erfassen und 
entsprechend auszuwerten. Anstelle des Naherungssensors 34 kann auch - 
z. B. im Inneren der Federsysteme 3, aber auch unabhangig von Federsyste- 
men - ein geeigneter Kraftmesssensor angeordnet sein, der die vom Bediener 
aufgebrachte Andruckkraft erfasst. Weiterhin ist es moglich, durch einen be- 

25 ruhrungsempfindlichen Kraftmesssensor im Handgriff 2 selbst direkt an der 
Griffstelle 2b die Andruckkraft des Bedieners zu erfassen. 

Der N&herungssensor 34 erzeugt ein der Andruckkraft entsprechendes An- 
drucksignal - sei es nun binar oder der Andruckkraft proportional - und lei- 

30 tet es an eine Steuerung 35 weiter. Wenn die Steuerung 35 erkennt, dass 
der Bediener den Hammer derart andruckt, dass ein Ubergang von der Leer- 
laufsteDung in die Schlagstellung gewunscht ist, steuert die Steuerung 35 
das nicht dargestellte Ventilstellglied an, um den Ventilkorper 30 in die in 
Fig. 4 gezeigte Stellung zu verdrehen. Bei Abheben des Hammers und ent- 

35 sprechendem Nachlassen der Andruckkraft wird der umgekehrte Vorgang 
eingeleitet. 



WO 03/024672 



PCT/EP02/10253 



- 14- 

1 Bei einer weiteren, in den Figuren nicht gezeigten Ausfuhrungsform ist dar- 
uber hinaus noch ein Lagesensor vorgesehen, der die Lage des Hammers im 
Raum, insbesondere die Neigung der Werkzeugachse, erfasst und ein ent- 
sprechendes Lagesignal an die Steuerung 35 abgibt. Die Steuerung 35 wer- 

5 tet das Lagesignal dahingehend aus, dass die durch die Lage und damit 
durch die Arbeitsrichtung hervorgenifenen Gewichtskrafte des Werkzeugs 
und des Hammers, die beim Arbeiten nach oben vom Bediener am Handgriff 
2 zusatzlich gehalten werden mtissen, oder beim Arbeiten nach unten auf 
das Werkzeug wirken und den Schlag unterstutzen, bei der Auswertung des 
10 Andrucksignals berucksichtigt werden konnen. Damit konnen die ansonsten 
aufgrund der Gravitationswirkung sehr unterschiedlichen Andruckkrafte je 
nach Einsatzrichtung vergleichmaJMgt werden. 

Sowohl die mechanische Ldsung gemaJ3 der ersten Ausfuhrungsform als 
15 auch die mechatronische Ldsxmg der weiteren beschriebenen Ausfuhrungs- 
formen ermoglichen einen besonders sanften Anlauf des Hammers. Der Be- 
diener kann die Spitze des Werkzeugs vorsichtig an der gewunschten Stelle 
aufsetzen und durch Erhohen der Andruckkraft eine Verschiebung des 
Handgriffs 2 und damit ein sanftes Einsetzen des Schlagbetriebs bewirken. 

20 



25 



30 



35 
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1 Patentanspriiche 

1. Bohr- und/oder Schlaghammer, mit 

wenigstens einem Handgriff (2) mit einer Griffstelle (2b) zum Halten 
5 und Andrticken des Bohr- und/oder Schlaghammers durch einen Bediener; 

einem Luftfederschlagwerk mit einem hin- und herbewegbaren An- 
triebskolben (11) und einem von dem Antiiebskolben (11) antreibbaren 
Schlagkolben (12), wobei zwischen dem Antrlebskolben (11) und dem 
Schlagkolben (12) ein Hohlraum (13) zur Aufnahme einer Luftfeder ausgebil- 
10 det ist; 

einem Leerlaufkanal (23, 24, 25) zur Verbindung des Hohlraums (13) 
mit der Umgebung des Luftfederschlagwerks und Beluftung des Hohlraums 
(13) in einem Leerlaufbetrieb; 

einem in dem Leerlaufkanal (23, 24, 25) angeordneten Ventil (19, 23) 
15 zum Offnen und SchlieJ3en des Leerlaufkanals; und mit 

einem wenigstens das Luftfederschlagwerk umgebenden Hammerge- 
hause (1); 

dadurch gekennzeichnet, dass 

in dem Kraftfluss zwischen der Griffstelle (2b) und dem Hammerge- 
20 hause (1) eine Erfassungseinrichtung (2a, 3; 3, 34) zum Erfassen einer von 
dem Bediener an dem Handgriff (2) aufbringbaren Andruckkraft angeordnet 
ist; und dass 

das Ventil (19, 23) in Abhangigkeit von der erfassten Andruckkraft an- 
steuerbar ist. 

25 

2. Bohr- und/oder Schlaghammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Handgriff (2) relativ zu dem Hammergeh&use (1) beweg- 
lich ist. 

30 3. Bohr- und/oder Schlaghammer nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen dem Handgriff (2) und dem Hammergeh&use (1) ein 
zu der Erfassungseinrichtung gehorendes Federsystem (3) vorgesehen ist, 
um den Handgriff (2) relativ zu dem Hammergehause (1) mit einer vorgegebe- 
nen Federkraft zu halten. 

35 

4. Bohr- und/oder Schlaghammer nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Erfassungseinrichtung einen mit dem Handgriff (2) ge- 
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1 koppelten Fortsatz (2a) aufweist, der derart mit dem Handgriff (2) gegen die 
Wirkung des Federsystems (3) relativ zu dem Hammergehause (1) verlager- 
bax ist, dass seine Verlagerung der Andruckkraft des Bedieners im wesent- 
lichen proportional ist. 

5 

5. Bohr- und/oder Schlaghammer nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Federsystem (3) auch Bestandteil einer Einrich- 
tung zur Schwingungsd&mpfung des Handgriffs (2) ist. 

10 6. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine ein Steuerelement des Ventils bilden- 
de, axial bewegliche Hulse (19) vorgesehen ist, deren Axialposition in Ab- 
hangigkeit von der Andruckkraft veranderbar ist. 

15 7. Bohr- und/oder Schlaghammer nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Hulse (19) mit dem Handgriff (2) in Axialrichtung 
formschlussig verbunden ist. 

8. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass 

der Antriebskolben (1 1) hohl ausgebildet ist; 

der Schlagkolben (12) im Antriebskolben (11) axial beweglich ist; und 

dass 

in einer zylindrischen Wandung (17) des Antriebskolbens (11) mehre- 
25 re Offnungen (24) vorgesehen sind, die bezuglich einer Axialrichtung des 
Antriebskolbens (1 1) nebeneinander angeordnet sind und je nach Axialstel- 
lung des Antriebskolbens (1 1) jeweils einen Teil des Leerlaufkanals bilden. 

9. Bohr- und/oder Schlaghammer nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, dass 

der Antriebskolben (1 1) von der Hulse (19) radial umgeben ist; 
in der Hulse (19) eine einen Teil des Leerlaufkanals bildende Radia- 
loffnung (23) vorgesehen ist, die in jedem Betriebszustand des Luftfeder- 
schlagwerks liber wenigstens einer der Offnungen (24) in der Wandung (17) 
35 des Antriebskolbens (11) steht; 

die Hulse (19) in einem Schlagwerksgehause (20) gefuhrt ist; 

in dem Schlagwerksgehause (20) eine ebenfalls einen Teil des Leer- 
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1 laufkanals bildende und mit der Umgebung kommunizierende Ausnehmung 
(25) vorgesehen ist; und dass 

fur den Leerlaufbetrieb des Luftfederschlagwerks die Radialoffnung 
(23) in Abhangigkeit von der Andruckkraft iiber die Ausnehmung (25) in 

5 dem Schlagwerksgehause (20) bewegbar ist, derart, dass der Hohlraum (13) 
im Antriebskolben (11) uber die Offnungen (24) in der Seitenwand (17) des 
Antriebskolbens (11), die Radialoffnung (23) in der Hulse (19) und die Aus- 
nehmung (25) im Schlagwerksgehause (20) mit der Umgebung in kommuni- 
zierender Verbindung steht. 

10 

10. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Erfassungseinrichtung einen Sensor (34) aufweist, zum Erfassen 
eines Zustands, in dem der Handgriff (2) gegen die Wirkung des Federsy- 
15 stems (3) gegen das Hammergehause (1) angedruckt ist, und zum Erzeugen 
eines Andrucksignals; 

das Ventil ein mechanisch, elektrisch, elektromechanisch oder elek- 
tromagnetisch ansteuerbares Ventilelement (30) aufweist; und dass 

das Andrucksignal einer Steuerung (35) zufuhrbar ist, die entspre- 
20 chend das Ventilelement (30) zum Offhen und SchlieJ3en des Ventils an- 
steuert 

11. Bohr- und/oder Schlaghammer nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Sensor ein Naherungs sensor (34) oder ein Kraftmess- 

25 sensor ist. 

12. Bohr- und/oder Schlaghammer nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

ein Lagesensor vorgesehen ist, zum Erfassen der Lage des Bohr- 
und/oder Schlaghammers im Raum relativ zu einer Horizontalebene und 
zum Erzeugen eines entsprechenden Lagesignals; 

das Lagesignal der Steuerung (35) zufuhrbar ist; und dass 
die Steuerung (35) unter Auswertung des Andrucksignals und des 
Lagesignals das Ventilelement (30) ansteuert 

13. Bohr- und/oder Schlaghammer nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei der Auswertung des Andrucksignals und des Lagesi- 



30 



35 
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1 gnals eine Abweichung der Lage des Bohr- und/oder Schlaghammers von 
der Horizontalebene derart berucksichtigbar ist, dass das sich daraus erge- 
bende Andrixcksignal einer Korrektur unter Berucksichtigung der wirksamen 
Gewichtskrafte des Handgriffs (2), des Hammergehauses (1) und der in ihm 

5 enthaltenen Komponenten sowie eines Werkzeugs unterziehbar ist. 
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